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１ はじめに 
ポリビニルアルコール（PVA）は，洗濯糊や木工用ボン
ドの成分として私たちの暮らしになじみの深い水溶性高分
子であり，高校化学にも取り上げられている。PVAは水溶
液中でホウ砂によって架橋し，PVAゲル（スライム）にな
るため，人気のある化学実験教材でもある 1, 2)。そのような
PVA とスライムを用いた実践教育について検討すること
は、化学教育上意義あることと考えられる。 
PVA はビニルアルコールが重合した化学構造を持って
いる。ビニルアルコールは不安定な物質であり重合するこ
とができないため，PVAの合成は，まず酢酸ビニルを重合
してポリ酢酸ビニル（PVAc）を合成し，それをアルカリ加
水分解（けん化）することによって行われる 3)。PVAc の
けん化反応を完全に進行させた場合，得られる PVA はビ
ニルアルコール残基のみからなり，側鎖は全てヒドロキシ
基になる。一方，けん化反応を完全に進行させなかった場
合は，酢酸ビニル残基が残り，PVAc を部分的にけん化し
て得られた PVA（部分けん化 PVA）が得られ，この高分
子はPVA とPVAc の共重合体とみなせる（図 1）。部分け
ん化PVAでは，全てのモノマー単位数に占めるビニルア 
図1 PVAの化学構造 
ルコール残基数の割合をけん化度という。けん化反応が完
全に進行しビニルアルコール残基のみになったものは，け
ん化度100 %のPVAである。 
PVA のホウ砂による架橋は，PVA のヒドロキシ基部分
で形成されると考えられる 1, 3)。そのため，けん化度100 %
の PVA をホウ砂で架橋する場合は，どのモノマー単位も
架橋を形成することが可能である。一方，部分けん化PVA
をホウ砂で架橋する場合は，アセチル基部分では架橋を形
成できない。したがって，けん化度 100 %の PVA と部分
けん化 PVA では，得られるスライムの性質は異なってい
ると考えられる。 
本調査では，けん化度が異なる PVA を用いてスライム
を作成し，それらのスライムの性状（硬さや流動性）がど
のように異なるのか調べた。また，従来，化学実験教材と
してのスライムの作成には PVA 洗濯糊が材料として使用
されている。洗濯糊中に含まれる PVA のけん化度と分子
量を分析し，洗濯糊から作られるスライムが，PVAの分子
特性（けん化度と分子量）の観点から見ればどのようなス
ライムであるのかについても調べた。最後に，大学での授
業実践において，学生がけん化度の異なる PVA を用いて
スライムを作成し，そのスライムに触ってみた時の感触に
ついてアンケート調査を実施し，学生からの反応を得たの
で，その結果についても紹介する。 
２ 実  験 
２．１ PVA試料 
スライム作成に用いた PVA 試料は，デンカ（株）製の
デンカポバール® K-24E（けん化度98.1 %，重合度2,400），
W-24N（けん化度79.5 %，重合度2,400）およびPVA洗
濯糊である。PVA 洗濯糊としては，（株）大阪糊本舗製の
洗濯糊ハイ・クリーチを用いた 
２．２ スライムの作成 
各 PVA 試料に純水を加えて，濃度が 3.7 重量 %の水溶
液を80 mLずつ調製した。このPVA濃度は，文献２にお
いて，スライム作りに最適の濃度とされているものである。
本調査では，スライム作成時の PVA 濃度をこの値に統一
した。K-24Eについては，約90 ℃で攪拌し水に完全に溶
解させた。W-24N については，室温で攪拌し水に完全に
溶解させた。調製した PVA 水溶液を攪拌しながら，濃度
が1.0 重量 %のホウ砂水溶液を16 mL加えた。その後，
液体部分がなくなるまで攪拌を続け，スライムを作製した。 
PVA洗濯糊については，添加物を除去するために，洗濯
糊の原液を2倍に希釈したものを純水に対して透析し，透
析後の水溶液を凍結乾燥して洗濯糊中の PVA 試料を回収
した。そのPVA試料から，他のPVA試料の場合と同じ方
法でスライムを作成した。 
以下では，K-24E，W-24N の各 PVA 試料および PVA
洗濯糊から作成したスライムを，それぞれ，K-24Eスライ
ム，W-24Nスライム，洗濯糊スライムと呼ぶ。 
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２．３ 洗濯糊中に含まれるPVAの分析 
2.2で述べた方法により洗濯糊中から回収したPVA試料
について，粘度測定により分子量（重合度）を，プロトン
核磁気共鳴（1H NMR）測定により，けん化度を決定した。 
３ 結  果 と 考  察 
３．１ スライムの性状に対するPVAのけん化度の影響 
図2 K-24Eスライム（左）とW-24Nスライム（右） 
 
図２は，100 %に近いけん化度を持つK-24Eより作成し
たK-24E スライムと，重合度はK-24E と同じでけん化度
が80 %程度のW-24Nより作成したW-24Nスライムの写
真である。K-24Eスライムは摘み上げた時に流れ落ちにく
く，全体を摘み上げることができるのに対して，W-24Nス
ライムは摘み上げるとすぐに流れ落ちてしまうことが写真
より見て取れる。このことより，PVA濃度とホウ砂水溶液
の滴下量が同じであっても，けん化度が高い PVA からは
流動性が低く硬いスライムができ，けん化度が低い PVA
からは流動性が高く比較的柔らかいスライムができること
がわかる。 
文献４において，（ホウ砂を使わず）PVA 水溶液の凍結
解凍を繰り返すことによって架橋を形成させて作成された
PVA ゲルは，用いた PVA のけん化度が高いほど硬いゲル
になることが報告されている。今回の K-24E スライムと
W-24N スライムに対する結果は，そのような文献４で得
られた PVA ゲルに対する結果と一致しているということ
ができる。 
けん化度の高いPVAを用いたK-24Eスライムが，けん
化度の低いPVAを用いたW-24Nスライムより硬くなった
のは，ホウ砂による架橋密度の違い，および PVA 分子間
の水素結合形成能の違いによるものと考えられる。はじめ
に述べたように，けん化度 100 %の PVA では全ての側鎖
ヒドロキシ基においてホウ砂による架橋が形成可能である
が，けん化度が低い PVA ではホウ砂による架橋の形成可
能な箇所が限られる。このため，前者のスライムの方が，
ホウ砂による架橋箇所の数が多く，硬いスライムになって
いると考えられる。また，スライムを形成している PVA
分子間には，ホウ砂による架橋以外に，ヒドロキシ基間の
水素結合も生じていると考えられるが，この水素結合によ
る PVA 分子間相互作用についても，けん化度が高く多数
のヒドロキシ基を持ったPVAの方が強くなり，その結果，
硬いスライムが形成されると考えられる。これらの理由に
より，けん化度の高い PVA を用いる方が，硬いスライム
を作成できると考えられる。 
３．２ 洗濯糊中に含まれるPVA の分子量とけん化度，
および洗濯糊スライムの性状 
 洗濯糊から回収したPVA試料について，水溶液中30 ℃
において粘度測定を行い，固有粘度 [η]を決定した。測定
には，ウベローデ型毛細管粘度計を用い，計測した溶液お
よび溶媒の流下時間よりHugginsおよびFuoss－Meadプ
ロットを作製し，そこから [η]の値を0.964 dL/gと評価し
た。この[η]の値に対して，文献5で報告されているPVA
－水系30 ℃におけるMark－Houwink－櫻田の式 
[η] = 4.53×10－4 M v0.64（dL/g） 
を適用し，洗濯糊から回収した PVA 試料の粘度平均分子
量 Mvの値として 158,000 を得た。これより，PVA の繰
り返し単位の分子量 44 を用いて，重合度の値をおよそ
3,600と見積もった。 
 また，同じく洗濯糊から回収した PVA 試料について，
重水素化ジメチルスルホキシド中90 ℃における1H NMR
測定を行い，ヒドロキシ基のプロトンによる吸収ピークと
アセチル基のプロトンによる吸収ピーク 6) の積分強度比
より，同試料のけん化度を88.4 %と評価した。 
 これらの分析の結果から，洗濯糊に含まれる PVA 試料
のけん化度は，K-24EとW-24Nの中間となり，重合度は
K-24EとW-24Nよりもやや高いことがわかった。 
図３は，洗濯糊より作成された洗濯糊スライムの写真で
あり，それを摘み上げたところ，K-24Eスライムのように
全体を摘み上げることは難しく，W-24N スライムのよう
に流れ落ちてしまった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図３ 洗濯糊スライム 
 ここまでに示した 3 種類のスライムに対する結果より，
けん化度が 100 %に近い PVA から作られるスライムは硬
く流動性の低い性状を持つが，けん化度が80 %台の部分け
ん化 PVA から作られるスライムは流動性が高く比較的柔
らかい性状を持つことが明らかになった。 
３．３ 大学での授業実践 
 以上の結果を踏まえ，大学での授業実践を行った。実施
対象は愛知教育大学教育学部教員養成課程の1年生113名
で，「理科研究」の授業の中で実施した。学生の所属学科の
内訳は，幼児教育選修 23 名，教育科学選修 3 名，数学選
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修 45 名，数学専攻 31 名，情報選修 10 名，特別支援学校
教員養成課程 1 名であった。上で述べたような PVA のけ
ん化度の違いによって生じるスライムの硬さの違いが，実
際にスライムに触った時の感触の違いとしてどのように現
れるのか知見を得るために，けん化度が異なる 3 種類の
PVA（K-24E，W-24N，洗濯糊中の PVA）の水溶液にホ
ウ砂水溶液を加えてスライムを作成させ，3 種類のスライ
ムそれぞれを手に取らせた際の感触についてアンケート調
査を行った。 
３．３．１ 導入説明および実験 
 実施対象は理科を専門とする学生ではないので，PVAの
分子構造の詳細やけん化度に関する導入説明は行わず，
「PVAという鎖状高分子は水に溶け，その水溶液は液体で
あるが，そこにホウ砂を加えるとホウ砂によって PVA 分
子鎖同士がつなぎ合わされ，その結果，内部に水分子を包
含した網目構造（ゲル）が形成される。そのようにして生
成したものがスライムである。」と説明した。3種類のPVA
（K-24E，W-24N，洗濯糊中の PVA）の水溶液に関して
は，「異なった３種類のPVA水溶液」とだけ説明し，PVA
のけん化度に違いがあることは説明しなかった。 
 その後，以下の手順で，学生がスライム作成の実験を行
った。 
① あらかじめ調製しておいた，濃度が 3.7 重量 ％の
K-24E，W-24N，洗濯糊PVA の水溶液を学生に配布
した。また，スポイトボトルに入れた，濃度が1.0重
量 ％のホウ砂水溶液も学生に配布した。 
② 各学生が，3個の100 mLディスポカップに，K-24E
水溶液，W-24N水溶液，洗濯糊PVA水溶液をそれぞ
れ 30 mL ずつはかり取り，それらにスポイトボトル
からホウ砂水溶液を滴下しながら割りばしで激しく
攪拌し，スライムを作成した。ホウ砂水溶液を何mL
滴下すればよいかの指示は与えず，各学生が「液体部
分がなくなり，スライムが固まった時点」を滴下の終
点と判断した。 
③ 各学生が，出来上がったスライムを手に取り，3 種類
のスライムの感触の違いを確かめた。 
３．３．２ アンケート結果および学生の反応 
 実験の後，3 種類のスライムの感触の違いについて，学
生に以下の3つの質問を行った。 
１．触ったり押したりした時に，最も弾力感があるのはど
のスライム？  
２．引っ張った時に，最もよく伸びるのはどのスライム？  
３．遊んでみて楽しいのはどのスライム？その理由は？ 
 
アンケートの集計結果を図４に示す。図４より，最も弾
力感があるのはどのスライム？の質問には，半数以上がけ
ん化度最大のPVAより作られたK-24Eスライムと答えて
おり，硬く流動しにくいK-24Eスライムは，押したときに 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図４ スライムの感触に関するアンケート結果 
 
元に戻ろうとする力が働いているように感じ取られる傾向
が高いようである。 
最もよく伸びるのはどのスライム？の質問に対しては，
けん化度最小のPVAより作られたW-24Nスライムと答え
た割合が最も多く，柔らかく流動性の高いW-24Nスライ
ムがよく伸びると感じ取られる傾向が高いことが見て取れ
る。ただしここで，回答数としては少ないものの，2割強
の学生が3種類のスライムの中でK-24Eスライムを，最
もよく伸びるスライムと回答していることに注意する必要
がある。このことは，図2および図3の写真において，
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K-24Eスライムが最も伸び難く見えていることからすれ
ば意外な結果である。このような結果になったのは，学生
に伝えたスライム作成手順の箇所で述べたように，スライ
ム作成時のホウ砂水溶液の滴下量を個々の学生に任せてお
り，個々の学生が作ったスライムの質にはある程度のばら
つきが出ていることに起因していると考えられる。 
遊んでみて楽しいのはどのスライム？の質問に対しては，
K-24Eスライムが最多数となった。K-24Eスライムが最も
楽しいと選んだ理由を，アンケート上で問うたところ，次
のような回答を得た。 
・弾力が強いため，触っていて楽しい。 
・弾力が強く，手が汚れず楽しめる。 
・しっかり固まって，ずっと触っていられたから。 
・触り心地が良く，あまりべたつかない。 
・一番弾力があって，使い道がありそう。 
・やはりスライムは弾力感がある方が楽しい。 
・べたつかず，手のひらに転がして遊ぶなど，色々な遊
び方ができる。 
・べたべたしなくて扱いやすく，形を作りやすい。 
このように，大学生にとっては，引っ張ってよく伸びるス
ライムよりも，押したときに弾力感のある硬いスライムの
方が，遊んでみて楽しいと感じる割合が高いようである。 
 以上のアンケート結果から，スライムを触った時の弾力
感および伸び感，延いては，スライムで遊ぶ楽しさは，ス
ライムを作成するのに用いた PVA のけん化度と相関して
いることが明らかになった。 
 さらに，同じアンケートにおいて，今回のスライム作り
が印象に残ったかどうかを問い，印象に残ったと答えた学
生にはその理由を記述してもらった。印象に残った理由と
して，次のような回答を得た。 
 ・３種類のスライムが作れて，少しずつ違いがあって面
白かった。 
 ・液体が固体になっていくのが印象的だった。 
 ・小さいころに遊んでいたスライムが，大学で構造を学
んだうえで作ることができたから。 
 ・異なる３種類のスライムはそれぞれ弾力感やべたつき
感が違って，触った感じがよかった。 
 ・小学生でも楽しめる実験でとてもよいと思った。 
 ・みんなで実際にスライムを手に取りながら，感想を言
い合うのがとても楽しかった。 
 ・液体から固まっていく過程を見るのが面白く，また，
用いる PVA によってスライムの感触も丸まり具合も
変わり，触るのが楽しい。 
 ・スライムは作ったことがなかったが，簡単に作ること
ができて，気軽に授業で扱えそうだと思った。 
 ・用いる PVA によってスライムの硬さが変わるのが面
白いと思った。 
 ・スライムといったら大体同じものだと思っていたが，
PVA溶液を変えると違うものができて楽しめた。 
 ・みんなで楽しく作ることができ，作ってからも遊ぶこ
とができるので，生徒に喜んでもらえると思った。 
 ・今までは材料など気にせずスライムを作っていたし，
どうして液体が固体に変わるのかも分かっていなかっ
た。しかし，ホウ砂の架橋によって高分子が結合し，
固体になっていくことがわかり良かった。 
 ・小学生の頃に行った実験を大学生になってからやって
みると，あらためて面白いと思った。 
 ・今までスライムを作ったことがなく，作ってみると，
こんなに明らかに固まるものかと衝撃を受けた。 
以上のように，スライム作りを始めて行った大学生は液体
が固まっていく変化に驚き，スライム作りの経験がある大
学生はスライムが固まる仕組みを知ることで新しい視点か
らこの現象を眺めることができている。また，PVA水溶液
の種類を変えることで，弾力などの感触が異なるスライム
を作れることに印象を受けている様子がうかがえる。 
４ おわりに 
スライム作りは，小学生に人気のある化学実験教材であ
るが，今回大学生に対して行った実践により，大学生にと
っても魅力のある実験教材になり得るようである。理科を
専門としない大学生に対しては，高分子水溶液が架橋によ
って固まる（ゲル化する）ことを理解するための教材とし
て用いることができ，理科を専門とする大学生に対しては，
材料となる PVA の分子構造の詳細（すなわち，けん化度
の違い）が生成するスライムの性質にどのように反映され
るのかを実際に見せることのできる教材になり得る。本報
告が教育現場において役立つ情報となれば幸いです。 
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